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鼠尾藻池塘栽培生态观察

胡凡光　王志刚　李美真　徐智广　王翔宇
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摘　要　　２００９年３月～２０１０年７月对鼠尾藻池塘栽培生长情况进行了研究分析。试验根据池塘

水环境因子（水温、光照强度、盐度和ｐＨ）及鼠尾藻的生长特性，设置了自然苗、人工苗、帘子苗生长

对比试验，不同水层、不同流速栽培试验及不同光照强度对鼠尾藻生长影响的试验。结果表明，１）相

同试验条件下，自然苗生长最好，帘子苗其次，人工苗生长最慢；２）不同水层栽培结果显示，４０～６０ｃｍ

水层鼠尾藻生长最好，其次是０～２０ｃｍ水层，再次８０～１００ｃｍ水层，１５０～２００ｃｍ水层生长最慢，并

且于５月中旬即开始衰退脱落；３）流速１ｍ／ｓ条件下鼠尾藻生长最快，随着流速的逐渐降低，鼠尾藻

生长也逐渐变慢；４）光照强度为４０００～６０００ｌｘ时鼠尾藻生长良好，高于１００００ｌｘ或低于３０００ｌｘ

则鼠尾藻生长相对较缓慢。观察发现，池塘水温在１２～１８℃时鼠尾藻生长最快，在９～１２℃和１８～

２４℃时生长较缓慢，２４℃以上停止生长并出现腐烂脱落现象。
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鼠尾藻犛犪狉犵犪狊狊狌犿狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻（Ｍｅｒｔ．）Ｏ．Ｋｕｎｔｚｅ隶属褐藻门、圆子纲、墨角藻目、马尾藻科、马尾藻属，是北

太平洋西部特有的暖温带性海藻，在我国北起辽东半岛、南至雷州半岛均有分布，是沿海常见野生海藻

（Ｐｈｉｌｌｉｐｓ　１９９５；原永党等　２００６），具有重要的经济价值，在海洋生态系统中占有重要地位（李美真等　２００９）。作

为一种新近开发的栽培品种，鼠尾藻具有许多潜在价值和应用领域：如提取凝集素和抗细菌、真菌的活性物质；含

有可促进免疫的多糖类可用于代血浆；生产经济价值较大的甘露醇、碘等化工原料；作为食品抗氧化天然添加剂

及中药药材等（郑　怡　１９９４；张尔贤等　１９９５；师然新等　１９９７；于广利等　２０００；魏玉西等　２００２；

韩晓弟等　２００５；邹吉新等　２００５）以及富集无机砷等重金属离子（净化海区）等。

近年来，随着海水养殖业的迅速发展，池塘养殖规模正在逐年扩大，特别是近几年兴起的海参池塘养殖热

潮，发展势头迅猛，且呈现继续增长的趋势。高密度的池塘养殖导致养殖池塘水质下降、溶氧降低、氮磷含量大

大超标，造成养殖动物病害频发，死亡现象时有发生；养殖池塘为防治动物疾病而大量用药，带来水产品安全隐

患；养殖池塘废水大量排放，不但污染海洋环境，同时引起养殖池塘自身污染，造成恶性循环，这些现象严重制

约了池塘养殖的可持续发展。近年的研究表明，养殖大型海藻是吸收利用营养物质、净化水质和延缓水域富营

养化的有效措施之一（包　杰等　２００８；Ａｈｎ犲狋犪犾．　１９９８）。鼠尾藻具有吸附砷、锌、镉的能力，同时能净化海

水中的氨氮、亚硝氮、磷酸盐等有害物质，而且鼠尾藻藻体长，生长快，春、秋季都可生长，黏液少，是一种可与增

殖型鱼礁结合修复海区的好藻种（詹冬梅等　２００６；吴海一等　２０１０），本研究试图将鼠尾藻这种潮间带大型褐

藻引入池塘栽培，为鼠尾藻作为生物修复材料用于池塘生态修复奠定理论基础。

本研究于２００９年３月～２０１０年７月在山东省青岛胶南市某海参养殖池塘进行了两次鼠尾藻池塘栽培试

验，试验根据池塘水环境因子及鼠尾藻的生长特性设置了４种不同的栽培模式，并重点观测了池塘水温、光照

强度和盐度对鼠尾藻生长的影响。

１　材料与方法

１．１　自然苗、人工苗、帘子苗生长对比试验

１．１．１　试验材料

１．１．１．１　试验池塘

选择山东省青岛市胶南一个海参养殖池塘（３．３ｈｍ２）作为试验用池塘。池塘底质为泥沙底质，泥∶沙为

（１０％～２０％）∶（８０％～９０％）、池塘海水盐度２９～３１、ｐＨ７．８～８．３、水深１．５～２．５ｍ。

１．１．１．２　试验苗种

自然苗为采自青岛太平角海域的自然野生鼠尾藻苗；人工苗为实验室人工培育的鼠尾藻苗，经室内悬浮培

育越冬；帘子苗为经池塘越冬后的鼠尾藻人工苗帘。试验苗架为１６个用ＰＶＣ管制成的长６ｍ、宽２ｍ的“日”

字形框架，以及聚乙烯纤维绳和浮漂若干。

１．１．２　试验方法

１．１．２．１　苗种处理

将采回的自然苗先用过滤海水浸泡５ｈ，使附着在藻株上的甲壳类和多毛类等动物游离下来。挑选个体

完整、无损伤的鼠尾藻，用毛刷在水龙头上将附着的软体动物（多见为贻贝）和多毛类动物以及泥沙洗刷掉。共

生的杂藻，如珊瑚藻、石莼等，要仔细地用手从鼠尾藻上剥离下来。洗刷时注意不要破坏藻体的完整性，即一个

藻株必须包括固着器、主茎、枝和叶片４部分，将处理好的野生鼠尾藻苗置于大的玻璃容器中暂养。人工苗及

越冬苗按上述步骤处理。

５２１
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１．１．２．２　试验设计

消毒后的聚乙烯纤维绳截成２ｍ长的绳段，４８０根作为苗绳，然后把采集的自然苗和人工苗每２～３株为

一簇夹到苗绳上，夹苗间距为５ｃｍ。然后把夹苗苗绳间隔２０ｃｍ均匀固定在ＰＶＣ管制成的“日”字形框架上，

自然苗框架１４个，人工苗框架两个，同样把鼠尾藻苗帘间隔２０ｃｍ均匀固定在“日”字形框架上，帘子苗框架

３个。本研究取６个自然苗框架、两个人工苗框架和３个帘子苗框架按一定顺序布置于池塘０～２０ｃｍ水层。

在日常管理方面，采用柴油压力喷水器冲刷苗帘和苗绳，隔天１次。

１．１．２．３　观察及测量

研究期间详细观察记录鼠尾藻出现次生分枝、气囊、生殖托，生殖托成熟、放散、大量排散，次生分枝和主枝

脱落及初生分枝再生等生长情况。

研究设定每１０ｄ定期测量鼠尾藻藻体体长和藻体湿重，测量方式为随机采下３０株野生苗、３０株人工苗和

３０株帘子苗，分别测量其藻体体长和藻体湿重（称重时把鼠尾藻苗体放置在脱脂纱布上吸干表面水），取平均

值作为单株生物量。每天测量池塘表层水温和池塘底层水温，每１０ｄ定期测量池塘盐度和ｐＨ，试验数据为测

量当日０８∶００、１２∶００、１５∶００３个不同时间点测量数据的平均值。

１．２　不同水层栽培鼠尾藻生长试验

材料、方法同１．１．１、１．１．２，试验取４个自然苗框架，分别悬挂于池塘０～２０、４０～６０、８０～１００、１５０～

２００ｃｍ４个不同水深条件下，观察鼠尾藻生长的情况。

１．３　不同流速栽培鼠尾藻生长试验

试验材料、方法同１．１．１、１．１．２。试验设计在０～２０ｃｍ水层一自然苗框架一端固定１台充氧机，利用充

氧机运转制造不同流水速度来达到试验效果。

１．４　光照强度对鼠尾藻藻体生长影响试验

试验材料、方法同１．１．１、１．１．２。通过测量池塘不同水深光照强度值，分别设定＞１００００、４０００～６０００、

２０００～３０００和＜１０００ｌｘ４个不同光照强度区间，试验取４个自然苗框架，分别悬挂于４个光照强度区间所

对应深度，每日定时测量不同水深的光照强度值，试验数据为测量当日０８∶００、１２∶００、１５∶００３个不同时间

点测量数据的平均值。根据测量数据相应地调整自然苗框架的悬挂水深。

１．５　统计分析

所有测定结果表示为平均数±标准差（狀≥３），用方差分析（ＡＮＯＶＡ）和狋检验进行统计显著性分析，以

犘＜０．０５作为差异显著性水平。

２　结果与分析

２．１　自然苗、人工苗、帘子苗生长情况比较

表１列出了池塘栽培鼠尾藻自然苗、人工苗、帘子苗生长的试验数据。由表１分析得知，随着试验时间的推

移，池塘水温从３月２６日的９．３℃持续升至６月２２日的２４．８℃；池塘水体盐度变化范围保持在２９．７～３０．８之

间；ｐＨ变化范围为７．９～８．２。研究分析发现，鼠尾藻藻体体长和湿重的生长受水温的影响较大，水温在１２～１８

℃时鼠尾藻生长最快，在９～１２℃和１８～２４℃时生长缓慢，２４℃以上停止生长并出现腐烂脱落；盐度和ｐＨ对鼠

尾藻生长影响相对较小。由表１试验数据分析可知，在同一试验条件下，自然苗藻体生长最好，其藻体长度最长、

湿重最重，帘子苗其次，离体越冬后的人工苗藻体生长最慢、藻体长度最短、湿重增长最慢（犘＜０．０５）。观察发现，

４月下旬～５月中旬是鼠尾藻快速生长期，这期间鼠尾藻藻体体长生长最快，５月中旬～６月上旬是鼠尾藻藻体湿

重快速增长期，这期间也是鼠尾藻次生分枝生长旺盛期，其中帘子苗从６月上旬开始出现藻体体长缩短、湿重降
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低，分析原因是因为帘子背面光线太暗，出现部分苗体开始衰退，从而影响其平均长度和湿重。至６月下旬，自然

苗和人工苗均出现藻体体长缩短、湿重降低，分析原因是温度升高导致鼠尾藻苗体出现衰退所致。

表１　池塘环境因子和鼠尾藻自然苗、人工苗、帘子苗生长情况

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｏｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ犛．狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻ｎａｔｕｒａｌｓｅｅｄｌｉｎｇ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｃｕｒｔａｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇ

苗种

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

日期（月日）

Ｄａｔｅ（ｍｄ）

水温

Ｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｐＨ

藻体平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈａｌｌｉ（ｃｍ）

单株藻体平均湿重

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｅａｗｅｅｄ（ｇ）

自然苗

Ｎａｔｕｒａｌ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．４±３．６０ １．３４±０．４５

０４２１ １４ ３０ ７．９ １６．１±４．０８ １．７５±０．７１

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ２６．１±６．０１ ２．９０±０．９６

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ３５．３±４．９３ ４．７４±２．１４

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ３７．５±６．８８ ７．５０±１．９０

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ４０．５±７．２３ １３．３±４．０２

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ４３．６±６．７３ １６．５２±５．０６

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ３８．０±７．５８ １１．０３±３．２３

人工苗

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ５．４±１．７２ ０．４９±０．２１

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ ５．９±１．７４ ０．５５±０．２０

０４２１ １４ ３０ ７．９ ６．０±１．６８ ０．５８±０．３３

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ７．０±３．４０ ０．８５±０．３９

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ １２．６±３．４７ １．５８±０．９７

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ １４．５±４．０２ ２．８２±０．７９

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ １６．０±４．６３ ４．７５±１．２１

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ １７．５±４．８９ ６．６８±１．３０

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ １４．０±３．４８ ６．０３±１．１６

帘子苗

Ｃｕｒｔａｉｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ６．０±３．０４ ０．５９±０．３５

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ ７．４±３．４０ ０．７４±０．３７

０４２１ １４ ３０ ７．９ １１．２±４．０ １．２３±０．４０

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ １４．２±４．６３ １．６０±０．９９

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ １６．１±４．５８ １．８７±１．０７

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ２０．０±４．７２ ４．１０±１．７７

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ２２．３±６．８２ ７．１３±２．１２

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ １９．０±５．７１ ６．７２±１．７５

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ １６．１±４．１８ ６．１０±１．５８

２．２　不同水层栽培对鼠尾藻生长的影响

表２为不同悬挂水层鼠尾藻生长情况，从表２试验数据分析可知，不同悬挂水层对鼠尾藻生长影响很大

（犘＜０．０５），４０～６０ｃｍ水层鼠尾藻生长最好，６月上旬藻体平均体长达到５５．２ｃｍ，单株藻体平均湿重达到

２１．５ｇ；其次是０～２０ｃｍ水层生长的鼠尾藻，６月上旬藻体平均体长４３．６ｃｍ，单株藻体平均湿重达到１６．５ｇ；

８０～１００ｃｍ水层生长的鼠尾藻至６月上旬时藻体平均体长３４．６ｃｍ，单株藻体平均湿重达到１２．７ｇ；以上３个

水层生长的鼠尾藻至６月上旬时，其藻体体长和湿重均生长至最大，６月中旬起，由于水温升高至２４℃以上，

这时藻体出现腐烂脱落现象导致其藻体体长和湿重均出现缩小。１５０～２００ｃｍ水层生长的鼠尾藻至５月中旬
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表２　鼠尾藻栽培不同水层环境因子及其生长情况

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒｏｗｔｈｏｆ犛．狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻ｃｕｌｔｕｒｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

水层

Ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ

（ｃｍ）

日期（月日）

Ｄａｔｅ（ｍｄ）

水温

Ｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｐＨ

藻体平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈａｌｌｉ（ｃｍ）

单株藻体平均湿重

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｅａｗｅｅｄ（ｇ）

０～２０

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．４±３．６０ １．３４±０．４５

０４２１ １４ ３０ ７．９ １６．１±４．０８ １．７５±０．７１

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ２６．１±６．０１ ２．９０±０．９６

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ３５．３±４．９３ ４．７４±２．１４

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ３７．５±６．８８ ７．５０±１．９０

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ４０．５±７．２３ １３．３０±４．０２

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ４３．６±６．７３ １６．５２±５．０６

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ３８．０±７．５８ １１．０３±３．２３

４０～６０

０３２６ ９．４ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．１ ２９．８ ８．１ １２．７±３．６８ １．３５±０．４６

０４２１ １４．２ ３０ ７．９ １９．８±５．０ ２．１０±０．７５

０４２９ １６．１ ３０．２ ７．９ ３４．２±５．３２ ３．８１±１．１１

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ４６．２±６．１７ ５．８０±１．９５

０５２１ １８．４ ３０．２ ８．１ ５１．３±７．０７ １０．５０±２．３２

０５３１ ２２．４ ２９．７ ７．９ ５３．３±６．７５ １９．６０±５．１８

０６１１ ２４．３ ３０．３ ８．１ ５５．２±７．８２ ２１．４９±４．９４

０６２２ ２４．６ ３０．８ ８．２ ５０．１±７．０８ １５．３０±３．９３

８０～１００

０３２６ ９．５ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．２ ２９．８ ８．１ １１．２±２．８７ １．２４±０．４９

０４２１ １４．３ ３０ ７．９ １４．３±４．５４ １．５６±０．６６

０４２９ １６．２ ３０．２ ７．９ ２３．０±５．５１ ２．６０±０．９３

０５１１ １７．３ ３０．８ ８ ２８．５±７．１６ ３．９１±１．１３

０５２１ １８．２ ３０．２ ８．１ ３１．５±４．７５ ６．２８±２．６２

０５３１ ２２．３ ２９．７ ７．９ ３３．１±７．０９ １０．８０±２．４７

０６１１ ２４．３ ３０．３ ８．１ ３４．６±６．７１ １２．７０±３．９３

０６２２ ２４．５ ３０．８ ８．２ ３２．０±６．１６ ９．３０±２．７４

１５０～２００

０３２６ ９．８ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．５ ２９．８ ８．１ １１．０±３．６１ １．２２±０．４０

０４２１ １４．７ ３０ ７．９ １２．１±３．７９ １．３５±０．５３

０４２９ １６．４ ３０．２ ７．９ ２０．０±４．６５ ２．２６±０．７３

０５１１ １７．２ ３０．８ ８ ２３．２±５．５２ ２．７０±１．１９

０５２１ １８ ３０．２ ８．１ １９．５±５．０１ ２．８０±０．８２

０５３１ ２２．１ ２９．７ ７．９ １５．８±４．９４ ２．４０±１．２６

０６１１ ２４ ３０．３ ８．１ １１．６±４．１６ ２．０２±０．８１

０６２２ ２４．２ ３０．８ ８．２ ８．５±２．８８ １．３１±０．７０
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时，其藻体平均体长生长至最大２３．２ｃｍ，５月下旬时其单株藻体平均湿重生长至最大２．８ｇ。分析原因，１５０～

２００ｃｍ水层生长的鼠尾藻由于水深，光线照射不足，不能充分地进行光合作用，所以５月中旬以后该水层鼠尾

藻停止生长并逐渐出现腐烂脱落现象。该试验显示不同水层栽培的鼠尾藻生长情况不同，主要是由于不同水

层受到光照的强度不同导致的。

２．３　不同流速栽培对鼠尾藻生长的影响

表３为不同流速栽培鼠尾藻生长试验数据，由表３可知，在０、０．３、０．５、１ｍ／ｓ４个不同流速条件下鼠尾藻

生长的情况不同，流速１ｍ／ｓ条件下鼠尾藻生长最快，随着流速的逐渐降低，鼠尾藻生长也逐渐减慢。各流速

条件下生长的鼠尾藻至６月中旬时，其藻体平均体长和单株藻体平均湿重均达到最大，６月中旬以后，由于池

塘水温逐渐升高，超过鼠尾藻生长所能承受的极限温度，所以鼠尾藻藻体出现腐烂脱落现象。研究发现，水流

速度快则鼠尾藻藻体生长较快，说明鼠尾藻生长受水流速度影响比较明显（犘＜０．０５）。

研究过程中观察发现，１ｍ／ｓ流速条件下生长的鼠尾藻，其藻体表面比静水条件下生长的鼠尾藻明显干

净，其表面附泥、杂藻、软体动物和藻勾虾等明显少，其气囊和生殖托的生长发育相比净水条件下生长的鼠尾藻

提前３～８ｄ。本研究限于条件，流速１ｍ／ｓ以上未测，有待以后研究。

２．４　光照强度对鼠尾藻生长的影响

如表４所示，在不同光照强度条件下生长的鼠尾藻，其生长情况差别较大，光照强度为４０００～６０００ｌｘ

时，鼠尾藻生长最好，超过１００００ｌｘ和低于３０００ｌｘ时，鼠尾藻生长较缓慢。当低于１０００ｌｘ时，鼠尾藻生长很

慢（犘＜０．０５），并且在该光照强度条件下，其整个生长过程未发现生殖托，并于５月中旬即停止生长，同时开始

出现腐烂脱落现象。本研究显示，最适合鼠尾藻生长的光照强度区间为４０００～６０００ｌｘ，高于１００００ｌｘ或低

于３０００ｌｘ，则鼠尾藻生长相对较缓慢，说明光照强度的强弱能够对鼠尾藻的生长及发育产生极显著的影响。

３　讨论

本研究结果显示，池塘水温在１２～１８℃时，鼠尾藻生长最快。在９～１２℃和１８～２４℃时，生长缓慢，

２４℃以上停止生长并出现腐烂脱落；光照强度为４０００～６０００ｌｘ时，鼠尾藻生长良好，高于１００００ｌｘ或低于

３０００ｌｘ，则鼠尾藻生长相对较缓慢，这表明鼠尾藻生长受池塘水温和光照强度的变化影响明显。原永党等

（２００６）在威海海区研究发现，鼠尾藻的生长适温范围为１０～２０℃，其中１２～１８℃时生长速度较快，当水温在

２１℃以上时，藻体顶端开始腐烂脱落。而在本研究中，当池塘水温升至２４℃以上时，鼠尾藻才出现腐烂脱落

现象。造成这种差别的原因是否因为生长区域和环境不同等原因造成，需要进一步研究。詹冬梅等（２００６）在

实验室里研究了光照强度对鼠尾藻生长的影响，发现其最适光照强度可能超过４０００ｌｘ，这与本研究结果基本

相符。鼠尾藻能耐受一定的盐度变化，在２７～３０盐度下生长较好，但无显著性影响（詹冬梅等　２００６）。Ｋｕｎｉｉ

等（２０００）研究了 Ｏｈａｓｈｉ河下游的水域中鼠尾藻的温度和季节分布发现，鼠尾藻在平均盐度为１８．９左右的

Ｈｏｎｊｏｕ水域也是优势大型藻之一。海黍子犛犪狉犵犪狊狊狌犿犿狌狋犻犮狌犿 一般适宜盐度在２０～３５之间（Ｎｏｒｔｏｎ　

１９９７），而马尾藻犛犪狉犵犪狊狊狌犿犳犻犾犻狆犲狀犱狌犾犪的适宜盐度为１５～３５（Ｄａｗｅｓ犲狋犪犾．　１９８８）。本研究中，盐度在２９～

３１之间变化未对鼠尾藻生长产生显著影响。

鼠尾藻的生长、生物量等有明显的季节性变化，生物量的消长与平均藻体长度消长的季节性变化趋势一致

（何　平等　２０１１；Ｌａｒｇｏ犲狋犪犾．　１９９２）。王志芳等（２００８）将山东烟台芦洋湾鼠尾藻的生活周期划分为４个时

期：３月底前为休止期，此时海水温度偏低，藻体生长缓慢；从４月初～６月中旬为生长期，此时鼠尾藻快速生

长，藻体长度和生物量均在这一时期迅速增加；６月中旬～７月下旬为有性生殖期，此时生殖托出现，并逐渐成

熟，藻体长度和生物量均在这一时期达到最高值；从７月下旬～９月为衰退期，这一时期水温达到最高值，鼠尾

藻开始腐烂脱落。本研究发现，池塘栽培的鼠尾藻４月下旬～５月中旬（水温１４～１８℃）是鼠尾藻快速生长

期，此时期藻体长度和生物量均迅速增加；５月中旬～６月上旬（水温１８～２３℃）是鼠尾藻有性生殖期，这一时

期鼠尾藻次生分枝生长旺盛，生殖托生长并成熟，藻体长度和生物量均在这一时期达到最高值；６月中下旬

９２１
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表３　池塘环境因子和鼠尾藻不同流速栽培生长情况

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｏｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆ犛．狋犺狌狀犫犲狉犵犻犻ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅ

流速

Ｆｌｏｗｒａｔｅ（ｍ／ｓ）

日期（月日）

Ｄａｔｅ（ｍｄ）

水温

Ｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｐＨ

藻体平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈａｌｌｉ（ｃｍ）

单株藻体平均湿重

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｅａｗｅｅｄ（ｇ）

０

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．４±３．６０ １．３４±０．４５

０４２１ １４ ３０ ７．９ １６．１±４．０８ １．７５±０．７１

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ２６．１±６．０１ ２．９０±０．９６

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ３５．３±４．９３ ４．７４±２．１４

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ３７．５±６．８８ ７．５０±１．９０

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ４０．５±７．２３ １３．３０±４．０２

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ４３．６±６．７３ １６．５２±５．０６

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ３８．０±７．５８ １１．０３±３．２３

０．３

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．５±４．０４ １．３５±０．４８

０４２１ １４ ３０ ７．９ １７．０±４．７１ １．８６±０．７５

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ２８．５±６．３７ ３．２０±１．３６

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ３９．２±８．７０ ５．３０±１．９７

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ４３．６±６．７８ ８．８±２．１９

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ４６．２±５．５９ １５．３１±３．６０

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ４９．３±６．８５ １９．８０±３．４０

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ４４．５±５．７５ １３．７０±４．９７

０．５

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．８±３．８４ １．３７±０．５７

０４２１ １４ ３０ ７．９ １８．３±４．５７ １．９９±０．６２

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ３２．２±５．１８ ３．６６±１．３９

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ４５．６±８．０８ ６．３１±２．３３

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ５０．３±７．２９ １１．６±３．１８

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ５４．３±６．５９ １９．９１±４．８１

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ５７．６±８．２３ ２４．４７±４．７５

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ５３．０±５．８５ １８．１２±５．３３

１

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １４．０±４．０７ １．４０±０．４４

０４２１ １４ ３０ ７．９ ２３．４±５．３８ ２．５±０．６９

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ４１．２±７．５５ ４．５２±２．０

０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ５６．８±８．２９ ７．８１±２．０７

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ６０．３±９．４４ １３．５±３．１４

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ６５．１±８．９３ ２５．１±５．５９

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ６７．５±８．７３ ３１．０±６．０５

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ６２．３±９．８１ ２３．５±５．７９

０３１
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表４　池塘环境因子和光照强度对藻体生长的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｒｏｗｔｈｏｆａｌｇａｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

光照强度

Ｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｌｘ）

日期（月日）

Ｄａｔｅ（ｍｄ）

水温

Ｗａｔｅｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ
ｐＨ

藻体平均体长

Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈａｌｌｉ（ｃｍ）

单株藻体平均湿重

Ａｖｅｒａｇｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｅａｗｅｅｄ（ｇ）

０３２６ ９．３ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４ ２９．８ ８．１ １２．４±３．６０ １．３４±０．４５

０４２１ １４ ３０ ７．９ １６．１±４．０８ １．７５±０．７１

０４２９ １６ ３０．２ ７．９ ２６．１±６．０１ ２．９０±０．９６

＞１００００ ０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ３５．３±４．９３ ４．７４±２．１４

０５２１ １８．５ ３０．２ ８．１ ３７．５±６．８８ ７．５０±１．９０

０５３１ ２２．５ ２９．７ ７．９ ４０．５±７．２３ １３．３０±４．０２

０６１１ ２４．５ ３０．３ ８．１ ４３．６±６．７３ １６．５２±５．０６

０６２２ ２４．８ ３０．８ ８．２ ３８．０±７．５８ １１．０３±３．２３

０３２６ ９．４ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．１ ２９．８ ８．１ １３．２９±３．９１ １．４２±０．５１

０４２１ １４．１ ３０ ７．９ ２１．０±５．３２ ２．１９±０．７４

０４２９ １６．１ ３０．２ ７．９ ３７．１±６．３９ ４．０１±１．２７

４０００～６０００ ０５１１ １７．４ ３０．８ ８ ４８．６±５．８０ ６．３０±１．９９

０５２１ １８．４ ３０．２ ８．１ ５３．６±８．５６ １２．０６±３．１９

０５３１ ２２．４ ２９．７ ７．９ ５４．５±８．２２ ２１．０２±４．２５

０６１１ ２４．３ ３０．３ ８．１ ５７．４±９．０８ ２２．７８±５．３０

０６２２ ２４．７ ３０．８ ８．２ ５１．２±６．７２ １５．８７±４．８８

０３２６ ９．５ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．２ ２９．８ ８．１ １１．４±３．４３ １．２７±０．４６

０４２１ １４．３ ３０ ７．９ １４．７±４．８７ １．６２±０．６６

０４２９ １６．１ ３０．２ ７．９ ２３．２±３．９１ ２．７２±０．９１

２０００～３０００ ０５１１ １７．３ ３０．８ ８ ２９．１３±７．１５ ４．０６±１．０

０５２１ １８．３ ３０．２ ８．１ ３１．２±５．０２ ７．０３±２．９５

０５３１ ２２．３ ２９．７ ７．９ ３２．８±７．８４ １０．６６±２．３１

０６１１ ２４．３ ３０．３ ８．１ ３４．７±７．６２ １２．５６±３．８９

０６２２ ２４．６ ３０．８ ８．２ ３１．７±５．７０ ９．３２±２．６５

０３２６ ９．８ ３０．３ ８．２ ８．７±２．５３ ０．９７±０．２８

０４０９ １４．５ ２９．８ ８．１ １０．９±３．２１ １．１６±０．３０

０４２１ １４．６ ３０ ７．９ １２．３±３．７９ １．４６±０．５２

０４２９ １６．４ ３０．２ ７．９ ２０．２±４．１３ ２．３４±０．７２

＜１０００ ０５１１ １７．２ ３０．８ ８ ２２．７±４．７１ ２．６０±１．１４

０５２１ １８ ３０．２ ８．１ １８．０±５．２４ ２．７４±０．８４

０５３１ ２２．１ ２９．７ ７．９ １３．５±４．０７ ２．３３±１．２１

０６１１ ２３．９ ３０．３ ８．１ ９．９５±３．７３ １．８６±０．７４

０６２２ ２４．１ ３０．８ ８．２ ７．２５±２．１１ １．２０±０．６２

（水温＞２４℃）开始为衰退期，这一时期由于水温继续升高，鼠尾藻开始腐烂脱落。本研究与烟台芦洋湾鼠尾

藻生活周期不同，分析原因主要是因为相同时期池塘水温高于海区水温所致。本研究观察发现，生殖托成熟放

散后鼠尾藻藻体开始腐烂脱落，其气囊、生殖托和叶片首先腐烂，随后次生分枝逐渐腐烂脱落，最后只剩主枝。

孙修涛等（２００６）研究发现，鼠尾藻产卵后２～３ｄ即可看见处于高潮位的鼠尾藻成熟枝条上面的侧枝和生殖

１３１
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托、气囊、叶片等附件腐烂、液化，枝条死亡的外观变化为初期外形无变化→叶片间隙生出白色菌→外表面被白

色菌丝菌膜包被→膨胀破碎。

鼠尾藻繁殖季节因地域的差异呈现多样化，大多在春季和夏季进行有性生殖。郑　怡等（１９９３）报道的福

建平谭岛鼠尾藻繁殖季节在４～７月，王伟定（２００３）报道的浙江鼠尾藻繁殖季节在５～８月，辽宁沿岸鼠尾藻生

殖季节是７～１０月；孙修涛等（２００７）报道的青岛海区鼠尾藻繁殖季节在７月中下旬～９月中旬，盛期在８月；刘启顺

等（２００６）报道的威海地区鼠尾藻繁殖季节是７月初～９月中旬；Ｕｍｅｚａｋｉ（１９７４）报道的日本舞鹤湾鼠尾藻于６

月产生生殖托，７、８月为藻体生长的高峰期。以上结果显示，低纬度地区鼠尾藻比高纬度地区鼠尾藻的繁殖时

间要早，而本研究中，鼠尾藻于５月中旬即进入繁殖期，至６月上旬，生殖托大部分已经成熟并开始放散，相比

同纬度海区养殖的鼠尾藻成熟时间提前，主要原因为池塘水温高于同时期海区水温，导致鼠尾藻提前成熟。

鼠尾藻在不同环境条件下都能较快地吸收水体中的Ｎ、Ｐ，并且能较好地同时吸收 ＮＨ＋
４Ｎ和ＮＯ

－
３Ｎ，显

示了它对环境中营养盐具有较强的吸收能力（包　杰等　２００８）。本研究期间通过对养殖池塘海藻栽培区和无

海藻栽培区的ＮＨ＋
４Ｎ、ＮＯ

－
３Ｎ及Ｐ等指标进行测量对比发现，海藻栽培区ＮＨ

＋
４Ｎ、ＮＯ３Ｎ及Ｐ等指标明显

比无海藻栽培区低，说明鼠尾藻对养殖水体中的营养盐具有较强的吸收能力。因此在养殖池塘人工栽培鼠尾

藻，可有效地吸收、利用水体中过量的营养盐，达到净化池塘水质和延缓水域富营养化的目的。
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